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La fluidisation est un procede destine a faciiiter 
diverses operations physiques et chimiques, telies 
que les exchanges ihermiques, J'evaporation et le se- 
chage, le broyage, le melange. I'elimi nation des sol- 
vants. les reactions caialytiques ttc. 

Ce procede consiste a creer dans 1'ecoulcment d'un 
gaz (on d'un Jiquide) une suspension de particules 
solides (ou liquides) de forme et de dimensions 
appropriees. 

Les melanges oh ten us sont appeles lits fluidises_. 
lis jouissent de qualites precieuses, dues a la tres 
grande surface de contact entre le fluide-vehicule et 
les particules, a la vilesse relative du fluide par rap- 
port aux particules, a la turbulence intense qui re- 
gnt dans le lit fluidise. 

La fluidisation est generalement generalisee par 
un courant gazeux dirige de bas en haut d'une 
chambre contenant une couche de particules soli- 
des. Alternativement, la fluidisation peut consister 
en la creation d'un brouillard artificiei (d'un aero- 
sol), par dispersion d'un liquide dans un ecoule- 
ment gazeux. Afin de simplifier I'expose de 1'in- 
yention, on se limitera dans la description qui suit 
a la fluidisation ^es solides dans les gaz, etant en- 
tendu que celh? des liquides ou dans les liquides en 
est un cas particulier compris dans 1'objet de 1'in- 
vention. 

Dans beaucoup duplications on peut considerer 
la fluidisation comme bonne lorsque les particules 
en suspension se trouvent en moyenne en equilibre 
sous Taction de Ieur poids dirige vers le bas et des 
forces aerodynamiques dirigees vers le haut. Cet 
equilibre correspond a une certaine vitesse d'ecou- 
Iemcnt du gaz, vitesse ajustee au poids specifique 
et a la dimension des particules, a leur forme, a 
la viscosite du gaz et aux certains autres parame- 
tres. . 

Lorsque la vitesse du courant gazeux est su peri cu- 
re a cetle vitesse d equilibre, il y a entralnermmt 
des particules par le courant, ce qui peut diminuer 
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Tenicacite de la fluidisation et conduire a des diffi- 
cultes de fonctionnement du systeme, dans beaucoup 
d'applications. 

Lorsque celte vitesse est inferieure a la vitesse 
d'equilibre, la fluidisation est seulement partielle 
et son efficacite est diminuee. 

On concoit que divers efTets positifs de la flui- 
disation sont d'autant plus intenses que la vitesse 
relative du courant gazeux par rapport aux parti- 
cules en suspension est plus grande. Or, cette vi- 
tesse d'equilibre est limitee, pour une dimension, 
forme et densite donnees des particules et la nature 
du gaz, par leur poids, c'est-a-dire par 1'intensite 
du champ de forces (de la pesanteur) qui agit sur 
elles. H y a grand interet, dans beaucoup d'appli- 
cations, par exemple lorsque entrent en jeu des 
echanges thermiques, ou pour Tevaporation et le 
sechage, de pouvoir modifier les forces du champ 
agissant sur les particules, dans le but, entre au- 
tres. d'augm enter la valeur de la vitesse relative 
d'equilibre du courant gazeux. 

La presente invention a pour objet principal le 
systeme et le procede permettant d'arriver a ce re- 
sultat, dans certaines iimites. Ce systeme consiste 
a creer, par des moyens conn us, a I'interreur de 
IVneeinte utilisee pour la fluidisation, un champ 
electrique approprie et a charger electriquement, de 
maniere convenable, les particules destinees a etre 
fluidisees, le tout de maniere a realiser une resultan- 
le convenable des forces des champs de la pesanteur 
et electrique, agissant sur ces particules, afin de ren- 
dre Toperation de fluidisation la plus efficace pos- 
sible dans le but particulier recherche. 

Un autre objet de la presente invention consiste 
en la combinaison de ce systeme nouveau et parti- 
culiercment efficace de mise en suspension de par- 
ticules solides dans un courant gazeux avec un sys- 
teme, par ailleurs connu, de precipitation electro- 
slatique de particules solides en suspension, de ma- 
niere a ce que le courant gazeux, traversant 
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d'abord la chambre de fluidisalion. pour y operer 
en particulier et s'ii y a lieu, les reactions physiques 
ou chimiques exigees, soit ensuite conduit dans une 
chambre de precipitation, dans laquelle, outre cer- 
taines reactions qui pourraient y avoir lieu, il soit 
debarrasse des parti cu les solides que ce courant au- 
rait pu entrainer hors de la chambre de fluidisa- 
tion. II esl possible de cette maniere nouveUe de rea- 
liser un agencement particulierement avantageux et 
economique en ce qui concerne la consommation 
d'energie cinetique du gaz. tout en assurant un fonc- 
tionnemcnt d'cnsemblc tres cfficacc. 

Un autre objet de la presente invention est Ja 
combinaison des deux chambres ainsi reliees et par- 
courues successivement par le courant gazeux avec 
une seule machine electrostatique ou autre source 
de potentiel a haute tension, dont Fune des polarites 
est utiiisee dans la chambre de fluidisation et Fau- 
tre dans la chambre de precipitation. On peut re- 
cuperer ainsi une partie appreciable d'energie du 
champ electrique et realiser un ensemble particulie- 
rement efficace, de cout d'etablissement reduit et 
d'une economie d'exploitation avantageuse. 

Un autre objet de la presente invention est la 
combinaison dc la chambre dc fluidisation et, even- 
tuellement, de precipitation electrostatique, ainsi 
agencees, avec des sources d' ultra-sons, par ail- 
leurs de technique connue, et qui, appliquees d'une 
part dans la zone de fluidisation et d'autre part dans 
la zone de precipitation, ameiiorent le fonctionne- 
ment du systeme. 

Un autre objet de la presente invention est la 
combinaison de la chambre de fluidisation, pourvue 
de moyens de creation du champ electrique, avec 
une source ionisante exterieure, constituee par exem- 
ple, d'une maniere connue, d'un emetteur de rayon- 
nement electromagnetique de frequence et d'inten- 
site appropriees. L*ionisation auxiliaire ainsi obte- 
nue facilite le fonctionnement du systeme. 

D'autres ohjets et caracteristiques de la presente 
invention ressortiront de la description qui va sui- 
vre, faite en reference aux dessins annexes, repre- 
sentant, a litre d'exemples non limitatifs, des reali- 
sations possibles suivant Finvention. 

Dans ces dessins : 

La figure 1 represente en coupe par un plan con- 
tenant son axe de symetrie un appareil de fluidi- 
sation objet de la presente invention ; 

La figure 2 represente suivant la nieme coupe une 
variante comportant des grilles lateral cs isolees et 
destinees a St re chargees electriquement; 

La figure 3 represente suivant la meme coupe, 
une variante dans laquelle le gaz est ionise par des 
electrodes auxiliaires avant son entree dans la cham- 
bre de fluidisation ; 

La figure 4 est une variante de la figure 1. dans 
laquelle le gaz est soumis a une ionisation preala- 
ble par un emetteur de rayonnement exterieur; 
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Les figures 5 et 6 rppresentent de details de 
construction des grilles electriquement chargees ; 

La figure 7 represente un ensemble d ? installation 
de fluidisation, comprenant une chambre de fluidi- 
sation. une chambre de precipitation, la machine 
electrostatique ou autre source de potentiel electri- 
que. qui alimente ces chambres, le compress cur de 
circulation des gaz, les moyens de manu tent ion des 
matieres solides et les emetteurs eventueis d'ul- 
tra-sons et de rayonnement ionisant; 

La figure 8 est une vue par-dessus de 1" ensemble 
des chambres de fluidisation et dc precipitation de 
la figure 7 et de la conduite qui les relie. 
I A la figure 1. une chambre de fluidisation 1 re- 
volt par le bas un courant gazeux 2 de vitesse V. 
Un lit de parti cules solides 3 repose sur une grille 
conductrice 4. isolee electriquement du reste de la 
chambre 1. Pour certaines applications les parois 
de la chambre 1 sont avantageusenrent constitutes 
de materiau lisse et isolant. Dans d'autres cas ces 
parois sont en materiaux conducteurs et Fensemble 
est avantageusement connecte a la terre, constituant 
la masse au potentiel neutre ou nul. Une autre 
grille conductrice 5, isolee electriquement, ferme 
la chambre de fluidisation vers fe haut. Sa charge 
est d'intensite et de polarite convenables. 

Aux figures 5 et 6 les grilles 4 et 5 sont avanta- 
geusement constitutes de tole en materiau approprie, 
percee d'un grand nombre de trous munis d'aretes 
6 orientees vers le haut pour la grille 4 et vers le 
bas pour la grille 5 et plus generalement vers Fin- 
terieur de la chambre de fluidisation pour toute 
grille orientee differemment que les grilles 4 et 5. 

En fonctionnement de la chambre de fluidisation 
chacune des grilles 4 et 5, et eventueliement 7 
de la figure 2 et 8 de la figure 3 est portee a un 
potentiel electrique convenable. en general de quel- 
ques dizain es de kilovolts, de polarite positive ou 
negative. Puisque la masse du gaz et des parti cules 
solides est au potentiel neutre ou nul, de meme que 
les parois de la chambre, un champ electrique s'eta- 
blit entre les grilles et le reste de la chambre, 
champ dont Fetablissement est facilite par les aretes 
6 des trous des grilles, sieges d'effet Corona. En 
presence d"un courant gazeux de vitesse V au droit 
de la grille 4, ce champ ionise ou parfait Fionisa- 
tion du gaz, suivant les cas, et charge les particures 
au potentiel E. Contrairement a ce qui se passe 
dans des chambres de fluidisation anterieurement 
connues. ces particules sont des lors soumises, ou- 
tre a leur poids et a la force aero dyn ami que due 
k la vitesse relative du gaz, aussi a la force de re- 
pulsion des grilles inferieure 4 Vt superieure 5, 
portees au meme potentiel E, de meme polarite. Le 
nuage de particules supportees par le courant gazeux 
a done tendance a rester concentre au milieu de la 
chambre de fluidisation 1. Conformement a. Fobjet 
principal de Finvention ii est possible d'obtenir, dans 



unc telle chambre. uih? bonne fluidisation pour urre 
vitesse V superieure a celle qui serait permise dans 
les chambres anterieurement connues. De plus, le 
flux de gaz sortant de la chambre construite con- 
formement a Tinvention est moins charge en parti* 
cules que le courant gazeux sortant d'une chambre 
anterieurement. connue, du fail de Tobstacle cons- 
titue par le potentiel E dc la grille 5. 

A la figure 2 on a dispose le long des parois 
laterales de la chambre 1 d'autres grilles elect ri flees 
7 t dont le roJe rsl de gouverner, par Tinlensile et le 
sens de leur charge, la forme et la consistance du 
lit fluidise. Ces grilles peuvent etre agenccVs de 
telle maniere qu'eiles forment avec les grilles I et 5 
un volume ferme, contenant les particules. Dans 
d'autres cas, il peut etre avantageux dc ne les dis- 
poser que sur une partie des parois laterales. Les 
grilles 7 peuvent etre electriqnement isolees des 
grilles 4 et 5, pour porter un potenliel de polarite 
et d'intensite different de celui de ces grilles, ou etre 
connectees avec les grilles 4 et 5. De plus, leur 
forme peut etre diverse et adapter a leur role. 

A la figure 3 on a ajoute en amont du dispositif 
des deux grilles 4 el 5 un dispositif connu d'ionisa- 
tion d'un courant gazeux au moyen d'elrclrodes 8, 
portees par le conducteur 9 au potentiel E de la po- 
larite des grilles 4 et 5, et de plaques 10, en com- 
plement des parois conductrices de la conduite. au- 
potentiel neutre de la terre. Alternativement, les 
electrodes 8 peuvent etre ali men tees par une source 
de potentiel distincte de celle qui alimente les gril- 
les 4 el 5. 

A la figure 4 on a ajoute, en remplacement ou 
en plus de Tagencement des figures 2 et 3, des 
sources ionisantes 11, constitutes de maniere con- 
nue par exemple par une masse de matiere radio- 
active. Ces sources facilitenl Taction des champs 
electriques crees en amont ou dans la chambre de 
fluidisation 1. 

Aux figures 7 et 8, la chambre de fluidisation 1. 
munre, suivant la figure 1. de grilles 4 et 5 et, par 
exemple, suivant la figure 3, de source ionisante 
11, est de phis soumise, dans la zone de formation 
du lit fluidise, a Taction d'une source d'ultra- 
sons 12, de maniere connue. Cette application par- 
ticuliere est destinee, en combinaison avec les au- 
tres mo yens employes et specialement le champ 
electrique, a faciliter la formation du lit fluidise. 

La chambre 1 est alimentee en gaz par la con- 
duite 13 et en matieres solides par la conduite 14. 
Le courant gazeux et le courant de matieres so- 
lides sont representes circulant en circuit ferme dans 
Texemple de la figure 7, mais il est facile et a la 
portee de Thorn me de Tart de prevoir des pre! ele- 
ments dans ces circuits, prelevemvnts eompenses 
par des alimentations de Texterieur. ou encore ou- 
vrir ou modifier certains circuits, par exemple celui 
des matieres solides. 
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Suivanl une caracterislique particuliere de Tin- 
vention, il existe un circuit partiellement ferme sup- 
plementaire, celui du deplacement des charges elec- 
triques, entre le pole posilif, dans Texemple repre- 
sente a la figure 7, de la chambre de fluidisation. 
le pole negatif de la chambre de precipitation et 
la lerre, au potentiel neutre ou nul. 

Chacun de ces circuits possede un organe mo- 
teur, apportant de Tenergie au systeme. Le courant 
gazeux est mu par un compresseur ou ventilateur 
15. Ce compresseur 15 reprend les gaz epures 
qui sortent de la chambre de precipitation 16, par 
le conduit axial 17, et les refoule par ie conduit 13 
vers la chambre de fluidisation 1. Les gaz qui ont 
traverse cette chambre de fluidisation 1 entrent 
tangentiellement et a grande vitesse, par le conduit 
18, dans la chambre de precipitation 16, formant cy- 
clone, de la maniere connue. Cette chambre 16 est 
munie d'eiectrodes 19, negatives dans Texemple de 
la figure 7, alternees de maniere connue avec des 
plaques de masse 20. Les poussieres qui ont fran- 
chi. entrainees par le gaz, Tobstacle de la grille 
polarise* positivement 5, sont chargees de cette po- 
larite et sont energiquement attirees par les elec- 
trodes 19, sur lesquelles leurs charges sont neu- 
tralises. Unc source d'ultra-sons 21 peut aider ces 
poussieres a tomber dans la tremie 22 de la cham- 
bre 16, d ? ou elles sont reprises par la vis sans fin 
23, mue par le moteur 24. Cet ensemble constitue 
le deuxieme organe moteur de Installation, depla- 
cant les matieres solides. 

Le troisieme organe moteur, caracterislique de 
Tinvention, une machine electrostatique ou un autre 
type de source de potentiel 26, charge positive- 
menr. dans Texemple de la figure 7, les grilles 4 et 
5 de la chambre de fluidisation 1 et negativement 
les electrodes .19 de la chambre de precipitation 16, 
par rapport au potentiel neutre ou nul de sa masse 
25. Cette masse est commune a celle des chambres 
1 et 16 et de Tinstallation en general. 

Les caracteristiques nouvelles et fondamentales 
du systeme et du procede de fluidisation confor- 
mes a Tinvention ont ete representees, decrites et 
mises en evidence en reference a des formes d'exe- 
cution possibles, mais il doit cependant etre bien 
entendu que diverses omissions, substitutions et 
modifications dans la forme et les details du dis- 
positif represents et son mode de fonctionnement 
peuvent etre apportees sans pour cela se departir 
de I'esprit de Tinvention. Celle-ci n'est done pas li- 
mitee aiix dispositifs representes et decrits a titre 
dVxcmple, mais en embrasse au contraire toutes les 
variantes et applications possibles. 

KKSUME 

Nouveau systeme et procede dc fluidisation, re- 
marquable notamment en ce qu'ils comportent les 
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caracteristiques suivantes considerees isolement ou 
en combinaison : 

1° A Hnterieur de Tenceinte utilisee pour la flui- 
disation on cree. par des moyens connus, un champ 
elect ri que approprie. Les particules dvstinees a etre 
fluidisees sont chargees electriquement de maniere 
convcnable. II en requite la realisation d'une resul- 
tanle con ven able des forces des champs de la pesan- 
teur el elect ri que. agissant sur ces particules. afin 
de rer.dre Topcration de fluidisation la plus eflftcace 
possible dans un but particulier recherche; 

2° La chambre de fluidisation est munie d'une 
grille inferieure et d"une grille super ieu re; 

3° Les deux grilles sont char gees electriquement ; 

4° La charge des deux grilles est de mmee po- 
larite: 

5° La charge de chacune des grilles est de pola- 
rite differente; 

6° Chacune des grilles est munie d'excroissances 
aigues, dirigees vers Hnterieur de la chambre; 

7° Des grilles laterales de forme appropriee. 
charges electriquement. cooperent avec les grilles 
inferieure et superieure; 

8° Ces grilles laterales ferment avec les grilles 
superieure et inferieure une cage completement 
fermee dans ia chambre de fluidisation. contenant 
les matieres soli des a fluidiser; 

9° Les grilles de la chambre de fluidisation etant | 
chargees a la meme polarite que la charge electri- 
que des particules a fluidiser. celies-ci sont repous- 
sees vers le has par la grille superieure et vers le 



haut par la grille inferieure. La force de repulsion 
de la grille superieure s ajoute au poids des parti- 
cules; 

10° Le gaz est ionise par des electrodes speciaies 
avant d'enlrer dans ia chambre de fluidisation; 

11° Le gaz est ionise par un rayonnement avant 
d'entrcr dans la chamhre de fluidisation: 

12" Une source d'ultra-sons aide a la fluidisation 
et a la precipitation; 

13° La chambre de fluidisation est combinee avec 
une chambre de precipitation de maniere a ce que 
le gaz soit recycle en totalite ou dans une certaine 
proportion apres depoussierage ; 

1-1° La chambre de fluidisation est combinee avec 
une chambre de precipitation de maniere a ce que 
les particules soli des precipitees dans cette deuxieme 
chambre soient reintroduces dans la premiere, en 
totalite ou dans une certaine proportion ; 

15° La chambre de fluidisation est combinee avec 
une chambre de precipitation elect rostatique de ma- 
niere que la meme source d \ potentiel electrique 
charge a une polarite certaine s ou toutes les grilles 
de la chambre de fluidisatio.1 et a la polarite oppo- 
see les electrodes de la chambre de precipitation 
et eventuellement certaines grilles de la chambre 
de fluidisation et que la masse ou point de poten- 
tiel neutre soit commune aux deux chambres et a 
la source d'energie electrostatique. 

Georges BERNARD 



Pour la vente des fascicules, s'adresscr a TImpiumerie Nation ale, 27, rue de la Convention, Paris (15*). 




BNSDOCID:<FR 1332820A I > 

L 



N- 1.332.820 



M. Bernard 



2 planches. - PI. II 




